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Abstract of EP1 265290 

The CMOS imager comprises a set of pixels 
each comprising a photodiode connected to a 
node A, a capacitor connected to a memory node 
B, and three MOS transistors (M1,M2,M3) whose 
gates receive an initialization signal (T1), a 
coupling signal (SH), and a reset signal (RST), 
respectively. The drains of two transistors 
(M1 ,M3) are connected to a higher supply 
voltage (VDD), and the gate of coupling transistor 
(M2) is constantly maintained at an intermediate 
voltage (VINT), that is (VINT-VTH) where the 
voltage (VTH) is the threshold voltage of the 
transistor (M2). In the reset phase, in time 0 to t1, 
the nodes A and B are initialized to voltages 
equal to the voltages (VINT-VTH) and (VDD), 
respectively. In the exposition phase, in time t1 to 
t2, the transistors (M1.M3) are nonconducting, 
the charge carriers accumulate at the coupling 
transistor (M2) source, and if the illumination 
level is sufficiently high and/or the exposition 
period sufficiently long, are transferred to the 
node B. In the reading phase, in time t2 to t3, the 
accumulation of charge carriers at node B is 
terminated by switching the transistor (M1) into 
conducting state thus draining the charge 
carriers. The intermediate voltage (VINT) is 
selected so that the photodiode-generated 
charge carriers are fully transferred to the 
capacitor via the coupling transistor (M2). The 
photodiode (PD) in reverse bias forms the 
photodetecting element which is connected 
between a lower supply voltage (VSS) and the 
source of the coupling transistor (M2). The 
source of the transistor (M3) is connected to the 
drain of the transistor (M2) and forms the 
memory node (B) of pixel. The intermediate 
voltage (VINT) is higher than the lower supply 
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voltage (VSS) and loweWPan the higher supply 
voltage (VDD). In the reset phase the node B is 
initialized to a voltage which is higher than that at 
the source of the coupling transistor (M2), and in 
the exposition phase the voltage is decreased. In 
the reading phase the photodiode is decoupled 
from the capacitor, in a former variant of the 
method by decreasing the signal applied to the 
gate of the coupling transistor (M2) making it 
nonconducting. In the reset phase the voltage at 
node B is higher than the intermediate voltage 
(VINT). The photodiode (PD) is formed in an n- 
type well, and the transistors (M1,M2,M3) are n- 
MOS transistors. The capacitor (C1 ) as a storage 
element is protected from light by a metallic layer. 
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(57) II est decrit un precede permettant d'operer un 
capteur d'image CMOS comportant une pluralite de 
pixels (50), chacun des pixels comportant un element 
photo-detecteur (PD) produisant des porteurs de char- 
ge en proportion de son illumination et un moyen de 
stockage (C1) susceptible d'etre couple et decouple de 
I'element photo-detecteur a un instant determine afin de 
memoriser, sur un noeud memoire (B) du pixel, un signal 
de mesure representatif des porteurs de charge pro- 
duits par I'element photo-detecteur. 

Chaque pixel comprend au moins un premier tran- 
sistor MOS (M2) connecte par ses terminaux de source 
etde drain respectivement au I'element photo-detecteur 
et au moyen de stockage. 

Au moins lors de I'etape d'exposition du pixel, une 
tension de niveau intermediaire (V lNT ) est appliquee sur 
ie terminal de grille du premier transistor, cette tension 
intermediaire etant selectionnee de sorte que les por- 
teurs de charge produits par I'element photo-detecteur 
sont integralement transferes via le premier transistor 
sur le moyen de stockage. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne generalement 
un capteur d'image integre et un procede permettant 
d'operer un tel capleur d'image integre. Plus particulie- 
rement, la presente invention concerne un capteur 
d'image integre en technologie CMOS et un procede 
permettant d'operer un tel capteur d'image CMOS avec 
une sensibilite accrue. De tels capteurs d'image CMOS 
sont en particulier destines a la realisation de dispositifs 
photographiques et videos integres. 
[0002] Grace aux technologies actuelles d'integra- 
tion; il est possible de realiser sous forme integree un 
dispositif operationnel de prise d'images. Un tel dispo- 
sitif integre de prise d'images incorpore, sur une meme 
puce, un composant photo-detecteur forme d'un en- 
semble d'elements photo-detecteurs organises typique- 
ment sous forme de matrice, et un composant de trai- 
tement destine a assurer les operations de prise d'ima- 
ges et de lecture de I'information capturee par le com- 
posant photo-detecteur. 

[0003] Traditionnellement, les dispositifs. integres de 
prise d'images font appel a des techniques de transfert 
de charge. Selon ces techniques, des charges photo- 
generees sont collectees et transferees d'une maniere 
determinee. Les techniques de transfert de charge les 
plus communes utilisent des composants CCD ("char- 
ge-coupled devices") ou des composants CID ("charge 
injection devices"). Bien que ces dispositifs employant 
ces composants aient trouve de nombreuses applica- 
tions commerciales, ceux-ci presentent neanmoins de 
serieux desavantages. En particulier, ces composants 
font appel a des techniques de fabrication non stan- 
dards, et en particulier incompatibles avec les proces- 
sus de fabrication CMOS standards. Des tels compo- 
sants sont done des obstacles, en termes de cout et de 
facilite de fabrication, a Integration totale de capteurs 
d'images. 

[0004] En complement des techniques susmention- 
nees, un concept a ete developpe autour de I'utilisation 
de jonctions p-n semi-conducteurs comme elements 
photo-detecteurs, ces jonctions etant communement 
denommees photodiodes. L'avantage essentiel de tels 
elements est teur parfaite compatibility avec les proces- 
sus de fabrication CMOS standard. On connait ainsi de 
I'art anterieur, notamment du document "A Random Ac- 
cess Photodiode Array for Intelligent Image Capture" de 
Orly Yadid-Pecht, Ran Ginosar et Yosi Shacham Dia- 
mand, IEEE Transactions On Electron Devices, Vol. 38, 
no. 8, aout 1991 , pp. 1772-1780, incorpore ici par refe- 
rence, des solutions faisant appel a des photodiodes 
comme elements photo-detecteurs. 
[0005] Ce document decrit ainsi un capteur d'image 
integre en technologie CMOS sous forme d'une unique 
puce. L'architecture de ce capteur, qui est similaire a 
celle de memoires RAM, est illustree a la figure 1 . Ce 
capteur, indique generalement par la reference numeri- 
que 1, comporte une matrice 10 de pixels agences en 
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M lignes et N colonnes. Cette matrice 1 0 occupe la ma- 
jeure partie de la surface du capteur. La lecture d'un 
pixel particulier de la matrice 1 0 est effectue par I'adres- 
sage de la ligne et de la colonne correspondantes. A cet 
5 effet, le capteur comprend en outre un circuit d'adres- 
sage de ligne 20 couple aux lignes de la matrice 10 et 
un bus de sortie 30 couple aux colonnes de la matrice 
10, tous deux commandes par un circuit de commande 
40. 

10 [0006]. Chaque pixel de la matrice 10 possede une 
structure conforme a I'illustration de la figure 2a. Ce 
pixel, indique generalement par la reference numerique 
50 dans la figure 2a, comporte un element photo-detec- 
teur PD, un premier etage A1 . un moyen de stockage 

is C1 et un second etage A2. L'element photo-detecteur 
PD est forme d'une photodiode polarisee inverse qui 
opere typiquement par collecte des electrons photo-ge- 
neres durant une periode dite d' integration. Le premier 
etage A1 est un circuit de type "sample-and-hoid" assu- 

20 rant I'echantillonnage, a un temps determine, de la va- 
leur de tension presente aux bornes de la photodiode 
PD. Cette valeur echantillonnee est memorisee dans le 
moyen de stockage C1 qui est typiquement forme d'une 
capacite. On notera que la valeur de la tension stockee 

25 sur la capacite C1 depend de la fonction de transfert du 
premier etage A1 et en particulier du rapport entre la 
valeur de la capacite (C PD ) de la photodiode PD et de 
la capacite du moyen de stockage C1 . Le second etage 
A2 permet quant a lui d'assurer la lecture de la tension 

30 echantillonnee memorisee dans le moyen de stockage 
C1 . La structure schematiquement decrite dans la figure 
2a permet avantageusement la separation des. proces- 
sus de detection et de lecture. 

[0007] La structure generale du pixel illustree dans la 

35 figure 2a permet ainsi de realiser une fonction dite d'ob- 
turation electronique permettant d'exposer simultane- 
ment tous les pixels du capteur et de memoriser, dans 
chaque pixel, le signal representatif de cette exposition 
en vue d'une lecture ulterieure. Au moyen de cette struc- 

40 ture, on peut ainsi realiser un. capteur d'image suscep- 
tible de permettre {'acquisition d'instantanes (ou « snap- 
shots ») d'une scene, e'est-a-dire un capteur parfaite- 
ment adapte pour I'acquisition d'images d'objets en 
mouvement relatif par rapport au capteur. 

45 [0008] Diverses realisations sont envisagees et pre- 
sentees dans le document de I'art anterieursusmention- 
ne. La figure 2b montre en particulier I'une de ces rea- 
lisations dans laquelle le pixel 50 comporte la photodio- 
de PD polarisee inverse et cinq transistors M1 a M5 de 

so type n-MOS. Chaque pixel 50 comporte un noeud me- 
moire, designe B, forme d'une capacite (capacite C1 ) et 
protege de la lumiere, par exemple par une couche de 
protection metallique. 

[0009] Selon I'article susmentionne, lepixel opere se- 
55 ion un mode d'integration et le transistorMI assure I'ini- 
tialisation de la photodiode PD a une tension determi- 
nee avant chaque periode d'integration. Le transistor 
M2 assure I'echantillonnage de la charge accumulee 
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par la photodiode PD et la memorisation du signal ainsi 
echantillonne sur le noeud memoire B. Ce transistor M2 
assure par ailleurs un isolement ou decouplage de la 
photodiode PD et du noeud memoire B. Le transistor 
M3 assure notamment ['initialisation du noeud memoire 
B a une tension determinee. Le transistor M4 est un 
transistor a "source suiveuse" ("source follower transis- 
tor") et le transistor M5 est un transistor de selection de 
ligne et assure, lors du processus de lecture, le transfer! 
de la tension du transistor M4 sur un bus de sortie com- 
mun a tous les pixels dans une colonne. Les signaux 
appliques sur cette structure comprennent une tension 
d'alimentation haute V DD et une tension d'alimentation 
basse V ss formant masse, un premier signal d'initiali- 
sation Tl, un signal de couplage SH, un second signal 
d'initialisation RST, et un signal de selection de ligne 
RSEL. 

[0010] Une premiere borne de la photodiode PD est 
connectee a la masse V ss et I'autre borne est connec- 
tees aux terminaux de source des transistors M1 et M2 
dont les terminaux de grille sont respectivement com- 
mandes par les signaux Tf et SH. Le noeud de con- 
nexion entre la photodiode PD et les terminaux de sour- 
ces des transistors M1 et M2 sera designe par la refe- 
rence A dans la suite de la description. Les terminaux 
de drain des transistors Ml, M3 et M4 sont connectes 
a la tension d'alimentation haute V DD . Le second signal 
d'initialisation RST est applique sur le terminal de grille 
du transistor M3. Le terminal de source du transistor M3, 
le terminal de drain du transistor M2 et le terminal de 
grille du transistor M4 sont connectes ensemble au 
noeud memoire B du pixel. Le terminal de source du 
transistor M4 est connecte, via le transistor de selection 
de ligne M5, au bus de sortie commun a tous les pixels 
dans une colonne. Le signal de selection de ligne RSEL 
est applique sur le terminal de grille du transistor M5. 
[0011] On notera que la plupart des capteurs dama- 
ges CMOS adoptent une technique d'exposition dite de 
« rolling shutter », c'est-a-dire que ['exposition est effec- 
tuee ligne apres ligne. Cette exposition non simultanee 
conduit inevitablement a une distorsion de I'image, en 
particulier lors de I'acquisition d'une image d'un objet en 
mouvement. 

[0012] La structure de pixel illustree dans les figures 
2a et 2b est typiquement operee selon un mode d'inte- 
gration, c'est-a-dire que les elements photo-detecteurs 
sont tout d'abord initialises a une tension determinee 
puis soumis a une illumination durant une periode de 
temps determinee, les charges produites par les ele- 
ments photo-detecteurs etant accumulees ou integrees 
durant cette periode. Selon ce mode de fonctionnement, 
la reponse du pixel peut etre qualifiee de lineaire. Un 
desavantage de ce mode de fonctionnement reside 
dans le fait que la dynamique du pixel est reduite. 
[0013] Un desavantage de la structure illustree dans 
la figure 2b reside dans le fait que la sensibilite du pixel 
est relativement reduite et notabiement plus faible que 
celle d'un capteur CCD. En effet, etant donne que le 



transistor de couplage M2 est opere comme commuta- . 
teur pour rempiir la fonction d'obturation electronique, 
le signal utile produit par la photodiode, c'est-a-dire les 
porteurs de charge accumules par la photodiode PD, 

5 est divise entre les capacites presentes sur les noeuds 
A et B du pixel de part et d'autre du transistor de cou- 
plage M2, a savoir la capacite C PD de la photodiode PD 
et la capacite C1 du noeud memoire B. 
[0014]- Une premiere solution permettant d'augmen- 

10 ter la sensibilite du capteur consiste a augmenter la sur- 
face photosensible du pixel. Une autre solution, pouvant 
etre combinee a une augmentation de la surface pho- 
tosensible du pixel, peut consister a ajouter de I'electro- 
nique d'amplification du signal au niveau du pixel. Ces 

15 solutions ne sont neanmoins pas adequates car elles 
vont a I'encontre des tendances de miniaturisation et de 
reduction des couts. II existe done un besoin pour une 
solution permettant d'augmenter la sensibilite d'un cap- 
teur d'image a obturation electronique du type susmen- 

20 tionne sans que cela n'implique une augmentation de la 
surface photosensible du capteur et/ou I'adjonction 
d'une electronique d'amplification. 
[0015] Un but de la presente invention est ainsi de 
proposer une telle solution permettant d'accroitre la 

25 sensibilite d'un capteur d'image a obturation electroni- 
que du type susmentionne. 

[001 6] Afin de repondre a ce but. la presente invention 
a pour objet un procede permettant d'operer un capteur 
d'image CMOS dont les caracteristiques sont enoncees 
30 dans la revendication 1 . 

[001.7] Des modes de realisations avantageux de la 
presente invention font I'objet des revendications de- 
pendantes. 

[0018] Un avantage de la presente invention reside. 

35 dans le fait que la sensibilite d'un capteur d'image a ob- 
turation electronique utilisant une structure de pixel con- 
forme a Illustration generale de la figure 2a est aug- 
mentee sans necessiter I'agrandissement de la surface 
photosensible du capteur ni complication additionnelle 

40 de Pelectronique. 

[0019] En effet, selon I'invention, les porteurs de char- 
ge produits par ['element photo-detecteur sont integra- 
lement transferes, durant la phase d'exposition, vers le 
noeud memoire B et ceci pour autant que le potentiel 

45 du noeud memoire B n'atteint pas le niveau de la bar- 
riere de potentiel definie par la tension intermediate, de- 
signee V, NT , appliquee sur le terminal de grille du tran- 
sistor couplant I'element photo-detecteur et le moyen de 
stockage. Etant donne que ces porteurs de charge ne 

so « voient » que la capacite du noeud memoire du pixel, 
ils generent une variation de tension plus importante. 
Par ce mecanisme, la sensibilite du pixel est ainsi aug- 
mentee. 

[0020] Selon un mode de mise en oeuvre particulie- 
55 rement avantageux de I'invention adoptant la structure 
de pixel de la figure 2b, le transistor M1 place du cote 
de I'element photo-detecteur (dans ce cas la photodiode 
PD) est utilise conjointement au transistor M2 pour rea- 
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liser la fonction d'obturation du pixel. Selon ce mode de 
mise en oeuvre, les porteurs de charge qui continuent 
a etre generes par I'element photo-detecteur sont avan- 
tageusement draines via le transistor M1 et ne pertur- 
bent de la sorte pas le signal de mesure memorise sur 
le noeud memoire du pixel. 

[0021] D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaitront plus clairement a la lec- 
ture de la description detaillee qui suit, faite en reference 
aux dessins annexes donnes a titre d'exemples non li- 
mitatifs et dans lesquels : 

la figure 1, deja presentee, illustre schematique- 
ment ['architecture conventionnelle d'un capteur 
d'image CMOS ; 

les figures 2a et 2b, deja presentees, illustrent res- 
pectivement un schema de principe et un schema 
details d'une structure connue d'un pixel du cap- 
teur d'image CMOS de la figure 1 ; 
la figure 2c montre un schema detaille d'une varian- 
te de la structure de pixel de la figure 2b ; 
la figure 3 montre un diagramme de revolution des 
signaux appliques sur la structure de pixel de la fi- 
gure 2c selon un premier mode de mise en oeuvre 
de ['invention ; 

la figure 4 montre les niveaux de potentiel engen- 
dres par les tensions appliquees sur les grilles des 
transistors de la structure de la figure 2c operee se- 
lon le mode de mise en oeuvre de la figure 3 ; 
la figure 5 montre un diagramme de revolution des 
signaux appliques sur la structure de pixel de la fi- 
gure 2b selon un second mode de mise en oeuvre, 
prefere, de I'invention ; et 

la figure 6 montre les niveaux de potentiel engen- 
dres par les tensions appliquees sur les grilles des 
transistors de la structure de la figure 2b operee se- 
lon le second mode de mise en oeuvre de la figure 
5. 

[0022] La figure 3 montre un premier mode de mise 
en oeuvre de I'invention permettant d'operer un capteur 
d'image CMOS a obturation electronique avec une sen- 
sibilite accrue. Ce premier mode de mise en oeuvre est 
applique a une structure de pixel conforme a Illustration 
de la figure 2c. Cette structure de pixel d iff ere de la 
structure illustree dans la figure 2b en ce qu'elle ne com- 
porte pas le transistor MOS M1 utilise notamment pour 
initialiser la tension V os aux bornes de la photodiode 
PD. On comprendra neanmoins que le mode de mise 
en oeuvre qui va maintenant etre decrit en detail peut 
parfaitement etre applique a la structure de la figure 2b 
des lors que le transistor M1 est maintenu a un etat non 
conducteur. On verra neanmoins en reference aux figu- 
res 5 et 6 que ce transistor M1 peut avantageusement 
etre utilise pour participer a la fonction d'obturation elec- 
tronique du capteur d'image. 

[0023] On comprendra en outre que les divers mode 
de mise en oeuvre du procede selon la presente inven- 



290 A1 




tion ne sont pas limitees a I'operation d'une structure 
telle que la structure illustree dans la figure 2b ou dans 
la figure 2c, mais peuvent etre appliquees de maniere 
analogue a tout type de structure se presentant sche- 

5 matiquement sous la forme de la structure illustree a la 
figure 2a, c'est-a-dire une structure comportant un ele- 
ment photo-detecteur et un moyen de stockage suscep- 
tible d'etre couple a I'element photo-detecteur a un ins- 
tant determine afin de produire et memoriser un signal 

10 de mesure representatif des porteurs de charge pro- 
duits par I'element photo-detecteur au cours de Impo- 
sition, cette structure presentant au moins un transistor 
MOS connecte par ses terminaux de source et de drain 
a I'element photo-detecteur PD, d'une part, et au moyen 

?5 de stockage C1, d'autre part. Les structures illustrees 
dans les figures 2b et 2c constituent neanmoins une 
structure simple et particuiierement avantageuse. 
[0024] La figure 3 montre ainsi un diagramme tempo- 
re! de ('evolution des signaux de commande SH et RST 

20 appliques respectivement sur les transistors M2 et M3 
de la structure de pixel de la figure 2c. Selon ce premier 
mode de mise en oeuvre. le signal de commande SH 
applique sur le transistor M2 est maintenu, durant une 
phase d'initialisation et d'exposition, a une tension inter- 

25 mediaire V, NT dont le niveau se situe entre les niveaux 
des tensions d'alimentation V ss et V DD . Etant donne 
que cette tension V INT se situent entre les niveaux logi- 
ques de commande, on pourra la qualifier, par opposi- 
tion, de tension de niveau analogique; Le transistor M3 

30 est opere conventionnellement comme commutateur 
afin d'initialiser le noeud memoire B a une tension d'ini- 
tialisation determinee. 

[0025] Plus particuiierement, I'acquisition d'une ima- 
ge se deroule tout d'abord par Initialisation des pixels 

35 du capteur en appliquant la tension intermediaire V lNT 
sur le terminal de grille du transistor M2 et en pulsant le 
. signal RST applique sur le terminal de grille du transistor 
M3 a un niveau logique haut afin d'initialiser le noeud 
memoire B a une tension d'initialisation determinee su- 

40 perieure a la tension intermediaire Vnsp-appliquee sur le 
terminal de grille du transistor M2. Cette phase d'initia- 
lisation, designee RESET, se deroule jusqu'a I'instant t1 
dans la figure 3. Compte tenu de la tension appliquee 
sur le terminal de grille du transistor M2 : la tension V os 

45 aux bornes de la photodiode PD est initialisee a une ten- 
sion differente de la tension d'initialisation presente sur 
le noeud memoire B, en {'occurrence une tension infe- 
rieure a cette tension d'initialisation. 
[0026] A I'instant t1, le signal d'initialisation RST est 

50 amene a son niveau logique bas afin de rendre non con- 
ducteur le transistor M3 et ainsi decoupler le noeud me- 
moire B de la tension d'alimentation V DD . Le signal SH 
,est maintenu durant cette phase dite d'exposition et les 
porteurs de charge produits par la photodiode PD com- 

55 rnencent a s'accumuler dans le noeud memoire B. 

[0027] A I'instant t2, au terme d'une periode de temps 
determinee, designee AT, I'accumulation des porteurs 
de charge sur le noeud memoire B est interrompue par 
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le passage du signal SH a un niveau logique bas, ceci 
ayant pour effet la constitution d'une barriere de poten- 
tielle entre le noeud A ou sont produits les porteurs de 
charge et le noeud memoire B permettant un decoupla- 
ge total de la photodiode PD et du noeud memoire B. 5 
[0028] Cette phase de memorisation durant laquelle 
Poperation de lecture est effectuee, est prolongee jus- 
qu'aux instants t3 et t4 ou le signal SH repasse a son 
niveau intermediate V !NT et ou le signal d'initialisation 
RST est a nouveau pulse au niveau logique haut afin 10 
d'initialiser le pixel. 

[0029] La figure 4 illustre schematiquement les ni- 
veaux de potentiel definis par les tensions appliquees 
sur les terminaux de grille des transistors M2 et M3 du- 
rant les phases d'initialisation, d'exposition et de lecture. *5 
[0030] Ainsi, durant la phase d'initialisation (0 < t < 
t1), les noeuds A et B sont respectivement initialises a 
des tensions sensiblement egaies a V INT - V TH et V DD , 
ou V TH est la tension de seuil du transistor M2. Durant 
la phase d'exposition (tl < t < t2), les porteurs de charge 20 
produits par la photodiode PD au noeud A sont integra- 
lement transferes au noeud memoire B et s'y accumu- 
lent. Durant la phase de memorisation et de lecture (t2 
< t < t3), raccumulation des porteurs de charge sur le 
noeud memoire B est interrompue par.la presence de 25 
la barriere de potentiel generee par le transistor M2. 
[0031] Selon I'inverition, les porteurs de charge pro- 
duits par la photodiode PD sont ainsi integralement 
transferes, durant la phase d'exposition, vers le noeud 
memoire B et ceci pour autant que le potentiel du noeud 30 
memoire B n'atteint pas le niveau de la barriere de po- 
tentiel definie par la tension appliquee sur le terminal de 
grille du transistor M2. Etant donne que ces porteurs de 
charge ne « voient » que la capacite du noeud memoire 
B, ils generent une variation de tension plus importante. 35 
Par ce mecanisme, la sensibilite du pixel est ainsi aug- 
mentee. 

[0032] La figure 5 montre ainsi un diagramme tempo- 
re! de revolution des signaux de commande Tl, SH et 
RST appliques respectivement sur les transistors M1, *o 
M2 et M3 de la structure de pixel de la figure 2b. Selon 
ce second mode de mise en oeuvre, le signal de com- 
mande SH applique sur le transistor M2 est maintenu 
en continu a la tension intermediate V INT . Le transistor 
M3 est opere comme precedemment comme commu- 45 
tateur afin d'initialiser le noeud memoire B a une tension 
d'initialisation determinee. Le transistor M1 est egale- 
ment opere comme commutateur afin de simultanement 
interrompre ('accumulation des porteurs de charge sur 
le noeud memoire B et, avantageusement, drainer ces so 
porteurs de charge afin qu'ils ne perturbent pas le signal 
present sur le noeud memoire B. En effet, sans cette 
fonction de drainage, les porteurs de charge qui conti- 
nued a etre produits par la photodiode et s'accumulent 
au niveau du noeud A peuvent potentiellement pertur- 55 
ber le signal de mesure memorise sur le noeud memoire 
B par un phenomene de diffusion dans le substrat semi- 
conducteur. 
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[0033] L'acquisition d'une image se deroule ainsi tout 
d'abord par ^initialisation des pixels du capteur en pul- 
sant ie signal RST applique sur le terminal de grille du 
transistor M3 a un niveau logique haut afin d'initialiser 
le noeud memoire B a une tension d'initialisation deter- 
minee superieure a la tension intermediate V INT appli- 
quee sur le terminal de grille du transistor M2. 
[0034] Durant cette phase d'initialisation RESET, ain- 
si aue durant la phase d'exposition ulterieure, le transis- 
tor M1 est maintenu a I'etat non conducteur, le signal Tl 
etant par exemple maintenu a un niveau logique bas 
comme illustre. On comprendra neanmoins qu'il suffit 
d'appliquer une tension sur le terminal de grille du tran- 
sistor M 1 telle qu'il ne soit pas conducteur. En admettant 
que les transistors M1 et M2 aient les memes caracte- 
ristiques, ceci implique que le signal Tl doit avoir un ni- 
veau au moins inferieur a la tension intermediaire V INT 
appliquee sur le transistor M2. Le seuil de tension a par- 
tir duquel le transistor M1 est conducteur depend bien 
evidemment de la tension de seuil de ce transistor de- 
finie par les caracteristiques dimensionnelles de cetran- 
sistor, a savoir la capacite de grille, la longueur et la lar- 
geur de son canal, ainsi que de la tension presente sur 
son terminal de source, . c'est-a-dire le noeud A, qui est 
dependante, durant Tetape d'initialisation et d'exposi- 
tion, de la tension intermediaire V, NT appliquee sur le 
terminal de grille du transistor M2 et des caracteristi- 
ques dimensionnelles de ce transistor M2. 
[0035] Au terme de la phase d'initialisation, la tension 
V os aux bornes de la photodiode PD est, conformement 
a ce qui a deja ete d6crit plus haut, initialised a une ten- 
sion differente de la tension d'initialisation presente sur 
le noeud memoire B, en Toccurrence une tension infe- 
rieure a cette tension d'initialisation. 
[0036] A I'instant t1 , le signal d'initialisation RST est 
amene a son niveau logique bas afin de rendre non con- 
ducteur le transistor M3 et ainsi decoupler le noeud me- 
moire B de la tension d'alimentation V DD . Comme pre- 
cedemment, les porteurs de charge produits par la pho- 
todiode PD commencent alors a s'accumuler dans le 
noeud memoire B. 

[0037] A I'instant t2, I'accumulation des porteurs de 
charge sur le noeud memoire B est interrompue par le 
passage du signal Tl, a un niveau tel que le transistor 
M1 est rendu conducteur, tel un niveau logique haut. On 
notera a nouveau qu'il suffit d'appliquer une tension sur 
le terminal de grille du transistor M 1 telle que celui-ci est 
rendu conducteur. Dans I'hypothese ou les transistors 
M1 et M2 ont les memes caracteristiques ceci implique 
alors que la tension appliquee sur le terminal de grille 
du transistor M1 doit etre superieure a la tension inter- 
mediaire V )NT . On notera par ailleurs que la tension ap- 
pliquee sur le terminal de drain du transistor M1 peut 
etre differente de la tension d'alimentation V DD . On com- 
prendra que cette tension doit neanmoins etre choisie 
de sorte que le potentiel genere dans le . substrat soit 
superieur au potentiel defini par la tension intermediaire 
V 1NT appliquee sur le terminal de grille du transistor de 
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couplage M2. 

[0038] Comme deja mentionne, !e passage a I'etat 
conducteur du transistor M1 a pour effet de drainer les 
porteurs de charge qui sont produits en continu par la 
photodiode PD via ce transistor M1 et ainsi effective- 
ment decoupler les noeuds A et B. Le transistor M1 com- 
mande par le signal Tl joue ainsi en quelque sorte le 
role de commande d'obturation similaire a la fonction 
qui etait remplie jusqu'ici uniquement par le transistor 
M2. Plus exactement, en commandant la structure de 
la sorte, on profite de la barriere de potentiel interme- 
diaire generee par la tension intermediaire V, NT appli- 
quee sur le terminal de grille du transistor M2 pour ef- 
fectuer le decouplage des noeuds A et B. 
[0039] La phase de memorisation, durant laquelle 
I'operation de lecture est effectuee, est prolongee jus- 
qu'aux instants t3 et t4 ou le signal Tl repasse a son 
niveau logique bas, dans cet exemple, et ou le signal 
d'initialisation RST est a nouveau pulse au niveau logi- 
que haut afin d'inttialiser !e pixel. 
[0040] La figure 6 illustre schematiquement le niveau 
des potentiels definis par les tensions appliquees sur 
les terminaux de grille des transistors M 1 , M2 et M3 du- 
rant les phases d'initialisation, d'exposition et de lecture. 
[0041] Ainsi, durant la phase d'initialisation (0 < t < 25 
ti), les noeuds A et B sont respectivement initialises a 
des tensions sensiblement.egales a V INT - Vjh et V DD , 
ou Vyn est a nouveau la tension de seuil du transistor 
M2. Comme precedemment, durant la phase d'exposi- 
tion (t1 < t < t2), les porteurs de charge produits par la so 
photodiode PD au noeud A sont integralement transfe- 
rs au noeud memoire B et s'y accumulent. Durant la 
phase de memorisation et de lecture (t2 < t < t3) t I'ac- 
cumulation des.porteurs de charge sur le noeud memoi- 
re B est interrompue par le passage a I'etat conducteur 35 
du transistor M1 et le drainage, via ce transistor M1 , des 
porteurs de charge produits par la photodiode PD. 
[0042] On notera que, des lors que le signal Tl repas- 
se a son niveau logique bas au terme de la phase de 
lecture, le niveau de tension au noeud A du pixel doit *o 
atteindre a nouveau son niveau d'initialisation fixe par 
la tension intermediaire V lNT appliquee sur le terminal 
de grille du transistor M2 avant qu'une exposition ulte- 
rieure du pixel puisse etre entreprise. Ce « temps mort » 
est directement dependant de la difference entre le ni- ^ 
veau de tension applique ,sur le transistor M1 lors de la 
phase de lecture et le niveau de tension intermediaire 
V lNT applique sur le terminal de grille du transistor M2. 
Plus cette difference est importante, plus ce « temps 
mort » est important. Durant la phase de lecture, il est so 
done preferable d'appliquer sur le terminal de grille du 
transistor M1 une tension superieure a la tension inter- 
mediaire V, NT mais neanmoins sensiblement egale de 
sorte que le « temps mort » est reduit a un minimum tout 
en garantissant que ['obturation electronique et le drai- 55 
nage des porteurs de charge aient lieu. 
[0043] On notera cependant que le « temps mort » du 
pixel peut etre mis a profit pour realiser une operation 
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de pre-traitement au niveau du pixel. En effet, la diffe- 
rence entre les niveaux de tension appliques sur les ter- 
minaux de grilles des transistors M1 et M2 pourrait etre 
choisie de maniere a « filtrer» les signaux des pixels 
5 dont le niveau d'illumination est plus faible qu'un seuil 
d'illumination determine: De la sorte, seuls les signaux 
emanant des pixels dont le niveau d'illumination depas- 
se ce seuil d'illumination seraient stockes sur les 
noeuds memoires des pixels concernes. 
10 [0044] Dans cette optique de pre-traitement, le derou- 
lement des etapes du procede peut par exemple etre 
comme suit, en admettant que la tension intermediaire 
V INT est maintenue en continu sur le terminal de grille 
du transistor M2 : 

durant I'etape d'initialisation, le noeud memoire B 
est initialise comme precedemment au moyen du 
transistor M3 et la photodiode PD est initiaiisee au 
moyen du transistor M1 ; 

durant I'etape d'exposition, les transistors M1 et M3 
sont tous deux rendus non conducteurs de sorte 
que les porteurs de charges s'accumulent sur le 
noeud A et, si le niveau d'illumination est suffisant 
et/ou I'exposition suffisamment longue, sont trans- 
feres sur le noeud memoire B ; et 
durant I'etape de memorisation, le transistor M3 est 
maintenu a I'etat non conducteur et le transistor M1 
est a nouveau rendu conducteur de maniere a in- 
terrompre I'accumulation (si le niveau d'illumination 
est suffisant) des porteurs de charges sur le noeud 
memoire B et drainer les porteurs de charges qui 
continuent a etre produits par la photodiode PD. 
Dans les diverses variantes qui ont ete presentees 
ci-dessus, I'operation de lecture peut etre effectuee 
selon une technique connue de Phomme du metier 
sous la denomination "Correlated Double Sam- 
pling" ou CDS. Selon cette technique connue, I'ope- 
ration de lecture de chaque ligne se decompose en 
une premiere phase de lecture de la tension pre- 
sente sur les noeuds memoires B des pixels dans 
une ligne suivie d'une seconde phase de lecture du- 
rant laquelle les noeuds memoires des pixels dans 
la ligne sont reinitialises, en principe au moyen du 
transistor M3. Un signal forme de la difference entre 
la tension echantillonnee mesuree et la tension 
d'initialisation du noeud memoire est alors produit 
pour chaque pixel. Cette technique permet la sup- 
pression du "bruit stable" ou "fixed pattern noise", 
e'est-a-dire la suppression du bruit present sur cha- 
que pixel du capteur et qui est du aux legeres diffe- 
rences de sensibilite qui peuvent exister entre les 
pixels. Tant le signal de selection de ligne RSEL que 
le second signal d'initialisation RST sont ainsi ap- 
pliques ligne par ligne durant cette phase de lectu- 
re. 

[0045] Au titre d'amelioration contre-le phenomene 
de diffusion de porteur de charge dans le substrat semi- 
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conducteur, II est preferable de faire appel a des photo- 
diodes de type n-well, c'est-a-dire des photodiodes for- 
mees dans des caissons de type n. Cette structure offre 
I'avantage de constituer un meilieur obstacle a la diffu- 
sion de porteurs de charge qu'une structure de photo- 
diode formee conventionnellement, par exemple d'une 
simple region de diffusion de type n. 
[0046] De nombreuses modifications et/ou ameliora- 
tions de la presente invention peuvent etre envisagees 
sans sortir du cadre de Pinvention definie par les reven- 
dications annexees. En particulier, la structure du pixel 
utilisee a trtre d'exemple pour iliustrer le procede selon 
la presente invention pourrait dans le principe etre rea- 
lisee au moyen d'une technologie p-MOS complemen- 
taire ou le cas echeant comprendre des transistors ad- 
ditionnels. 



Revendications 

1. Procede permettant d'operer un capteur d'image 
CMOS comportant une pluralite de pixels (50), cha- 
cun desdits pixels (50) comportant un element pho- 
to-detecteur (PD) produisant des porteurs de char- 
ge en proportion de son illumination et un moyen 
de stockage (C1) susceptible d'etre couple et de- 
couple dudit element photo-detecteur (PD) a un ins- 
tant determine afin de memoriser, sur un noeud me- 
moire (B) dudit pixel (50), un signal de mesure re- 
presentatif desdits porteurs de charge produits par 
ledit element photo-detecteur (PD) durant une eta- 
pe d'exposition, 

chaque pixel comprenant un premier transis- 
tor MOS (M2) comprenant des terminaux de grille, 
de source et de drain, ce premier transistor (M2) 
etant connects par ses terminaux de source et de 
drain respectivement au dit element photo-detec- 
teur (PD) et au dit moyen de stockage (C1), 

ce procede >etant caracterise en ce que, au 
moins lors de ladite etape d'exposition, on applique 
une tension de niveau intermediaire (V INT ) sur le 
terminal de grille dudit premier transistor (M2), cette 
tension intermediaire (V INT ) etant selectionnee de 
sorte que les porteurs de charge produits par ledit 
element photo-detecteur (PD) durant ladite etape 
d'exposition sont integralement transferes, a partir 
d'un seuil d'illumination determine du pixel, via ledit 
premiertransistor (M2) sur ledit moyen de stockage 
(C1). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que les porteurs de charge produ its par ledit ele- 
ment photo-detecteur (PD) durant ladite etape d'ex- 
position sont integralement transferes sur ledit 
moyen de stockage (C1) des lors que le pixel (50) 
est illumine, 

et en ce que ce procede comprend, preala- 
blement a ladite etape d'exposition, une etape d'ini- 



tialisation consistant a : 

initialiser ledit noeud memoire (B) a une tension 
d'initialisation superieure a la tension determi- 
5 nee par la tension intermediaire (V tNX ) appli- 

quee sur le terminal de grille dudit premiertran- 
sistor (M2), et 

initialiser ledit element photo-detecteur (PD), 
via ledit premier transistor (M2), a une tension 

10 d'initialisation inferieure a la tension d'initialisa- 

tion du noeud memoire (B), la tension d'initiali- 
sation de I'element photo-detecteur (PD) etant 
determinee par la tension intermediaire (V INT ) 
appliquee sur le terminal de grille dudit premier 

is transistor (M2). 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que chaque pixel (50) comporte : 

20 - une photodiode (PD) polarisee inverse formant 
ledit element photo-detecteur connectee, d'une 
part, a une premiere tension d'alimentation 
(V ss ) et, d'autre part, au terminal de source du- 
dit premiertransistor (M2) ; et 

25 - un second transistor MOS (M3) comprenant 
des terminaux de grille, de source et de drain, 
le terminal de source de ce second transistor 
(M3) etant connecte au terminal de drain dudit 
premier transistor (M2) et formant ledit noeud 

30 memoire (B) du pixel, et le terminal de drain de 

ce second transistor (M3) etant connecte a une 
seconde tension d'alimentation (V DD ), 

ladite tension intermediaire (V INT ) etant choi- 
35 sie superieure a ladite premiere tension d'alimenta- 
tion (V ss ) et inferieure a ladite seconde tension 
d'alimentation (V DD ). 

4. Procede selon la revendication 3, caracterisee en 
40 ce qu'ii comporte les etapes suivantes : 

a) une etape d'initialisation consistant a appli- 
quer ladite tension intermediaire (V INT ) sur le 
terminal de grille dudit premier transistor (M2) 

45 et a rendre conducteur ledit second transistor 

(M3) de sorte que ledit noeud memoire (B) est 
initialise a une tension d'initialisation determi- 
nee superieure a la tension presente sur le ter- 
minal de source dudit premiertransistor (M2) ; 

50 b) une etape d'exposition consistant a mainte- 

nir ladite tension intermediaire (V 1NT ) sur le ter- 
minal de grille dudit premiertransistor (M2) et 
a rendre non conducteur ledit second transistor 
(M3) afin de iiberer ledit noeud memoire (B) de 

55 ladite tension d'initialisation determinee ; et 

c) une etape de memorisation consistant a de- 
coupler ladite photodiode (PD) et ledit moyen 
de stockage (C1), ledit signal de mesure etant 
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alors memorise sur ledit noeud memoire (B). 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en 
ce que ladite photodiode (PD) et ledit moyen de 
stockage (C1) sont decouples lors de ladite etape 
de memorisation c) en appliquant une tension sur 
le terminal de grille dudit premier transistor (M2) tel- 
le que ce transistor est rendu non corfducteur. 

6. Procede selon la revendication 4, caracterise en 
ce que chaque pixel (50) comporte en outre un troi- 
sieme transistor MOS (M1) comprenant des termi- 
naux de grille, de source et de drain, les terminaux 
de source et de drain de ce troisieme transistor (M1 ) 
etant respectivement connectes au terminal de 
source dudit premier transistor (M2) et a une troi- 
sieme tension d'alimentation, preferabiement egale 
a ladite seconde tension d'alimentation (V DD ), su- 
perieure a ladite tension intermediaire (V INT ), 

en ce que ladite tension intermediaire (V )NT ) 
est maintenue en continu sur le terminal de grille 
dudit premier transistor (M2), 

et en ce que ladite photodiode (PD) et ledit 
moyen de stockage (C1) sont decouples, lors de la- 
dite etape de memorisation c); en appliquant une 
tension sur le terminal de grille dudit troisieme tran- 
sistor (M1) suffisante pour le rendre conducteur et 
pour que les porteurs de charge produits par ladite 
photodiode (PD) soient draines via ce troisieme 
transistor (M1). 

7. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que chaque pixel (50) comporte : 

une photodiode (PD) polarised inverse f ormant 
ledit element photo-detecteurconnectee, d'une 
part, a une premiere tension d'alimentation 
(V ss ) et, d'autre part, au terminal de source du- 
dit premier transistor (M2) ; 
un second transistor MOS (M3) comprenant 
des terminaux de grille, de source et de drain, 
le terminal de source de ce second transistor 
(M3) etant connecte au terminal de drain dudit 
premier transistor (M2) et formant ledit noeud 
memoire (B) du pixel, et le terminal de drain de 
ce second transistor (M3) etant connecte a une 
seconde tension d'alimentation (V DD ) ; et 
un troisieme transistor MOS (M1 ) comprenant 
des terminaux de grille, de source et de drain, 
les terminaux de source et de drain de ce troi- 
sieme transistor (M1) etant respectivement 
connectes au terminal de source dudit premier 
transistor (M2) et a une troisieme tension d'ali- 
mentation, preferabiement egale a ladite se- 
conde tension d'alimentation (V DD ), 

ladite tension intermediaire (V, NT ) etant choi- 
sie superieure a ladite premiere tension d'alimenta- 



tion (V ss ) et inferieure aux dites seconde et troisie- 
me tensions d'alimentation (V DD ). 

en ce que ladite tension intermediaire (V INT ) 
est maintenue en continu sur le terminal de grille 
5 dudit premier transistor (M2), 

et en ce que le procede comporte les etapes 
suivantes : 

a) une etape d'initialisation consistant, d'une 
10 part, a initialiser ledit noeud memoire (B) a une 

tension d'initialisation superieure a la tension 
determinee par la tension intermediaire (V !NT ) 
appliquee sur le terminal de grille dudit premier 
transistor (M2), et, d'autre part, a initialiser la- 
ys dite photodiode (PD), au moyen dudit troisieme 
transistor (M 1 ), a une tension d'initialisation de- 
terminee superieure a la tension determinee 
par la tension intermediaire (VINT) appliquee. 
sur le terminal de grille dudit premier transistor 
20 (M2) ; 

b) une etape d'exposition consistant a rendre 
non conducteurs lesdits second (M3) et troisie- 
me (M1) transistors de sorte que les porteurs 
de charge s'accumulent tout d'abord sur le ter- 

25 minal de source dudit premier transistor (M2) 

et si le niveau d'illumination du pixel est suffi- 
sant et/ou I'etape d'exposition suffisamment 
longue, sont transfers sur ledit noeud memoi- 
re (B) ; et . 

30 c) une etape de memorisation consistant a de- 

coupler ladite photodiode (PD) et ledit moyen 
de stockage (C1), ledit signal de mesure etant 
alors memorise sur ledit noeud memoire (B). 

35 8. Procede selon la revendication 7, caracterise en 
ce que ladite photodiode (PD) et. ledit moyen de 
stockage (C1) sont decouples, lors de ladite etape 
de memorisation c), en appliquant une tension sur 
le terminal de grille dudit troisieme transistor (M1) 
suffisante pour le rendre conducteur et pour que les 
porteurs de charge produits par ladite photodiode 
(PD) soient draines via ce troisieme transistor (M1 ), 
cette tension etant preferabiement egale a la ten- 
sion appliquee sur ce troisieme transistor (M1) lors 
de ladite etape d'initialisation a). 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 
3 a 7, caracterise en ce que la photodiode (PD) 
est formee dans un caisson de type n et en ce que 

so lesdits transistors (M1 a M3) sont des transistors 
n-MOS. 

1 0. Procede selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que ledit moyen 

55 de stockage (C1 ) est forme d'une capacite protegee 
de la iumiere par une couche metallique. 
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